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У статті запропоновано розширення структури інтелектуальної інформаційної системи за допомогою 
знання орієнтованої підсистеми підтримки прийняття рішень. Наведено опис інтелектуального робочого місця. 
На основі цього запропоновано основні процедури підсистеми: створення бази знань та пошуку в ній відповід- 
них реакцій на задану дію. Описано структуру та етапи створення бази знань на основі аналізу правил, які за- 
дані природною мовою. Обгрунтовано переваги даного підходу в порівнянні із поширеними підходами на ос- 
нові нейронних мереж. 
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Вступ 

На сьогоднішній день у світі спосте- 
рігається завершальний етап впроваджен- 
ня інформаційних систем у більшості 
сфер побуту, промисловості та науки. Роз- 
робка інтелектуальних інформаційних 
систем, навпаки, лише набуває розвитку, 
але вже знаходить широке застосування в 
завданні взаємодії із користувачем у ре- 
жимі «питання-відповідь». Іншим напря- 
мом інтелектуальних інформаційних сис- 
тем є експертні системи, завданням яких є 
моделювання розумової активності екс- 
перта в певній галузі для однієї або де- 
кількох задач. Результатом роботи екс- 
пертної системи може бути як аналіз ці- 
льового процесу, так і прийняття рішення 
на основі даного аналізу. Незалежно від 
результату, даний тип інтелектуальної ін- 
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формаційної системи в своїй роботі по- 
кладається на базу знань, у якій формалі- 
зовано підмножину знань експерта, що не- 
обхідна для виконання поставлених задач. 

У наведеній роботі пропонується 
розробка компоненту інформаційної сис- 
теми інтелектуального робочого місця ко- 
ристувача - підсистеми підтримки прий- 
няття рішень. 

Постановка задачі 

Метою цієї роботи є побудова знан- 
ня орієнтованої підсистеми, робота якої 
буде узгоджена із структурою інформацій- 
ної системи. Для досягнення мети буде 
визначено структуру інтелектуального ро- 
бочого місця користувача, описано функ- 
ціональні особливості компонентів, їх вза- 
ємодію із підсистемою підтримки прий- 
няття рішень. На основі цього буде запро- 
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поновано схему основних процедур під- 
системи та описано етапи їх роботи. 

Опис структури інтелектуальної 
інформаційної системи 

У якості базового рівня розумного 
середовища прийнятий сучасний інтернет 
у вигляді його інфраструктурної надбудо- 
ви -- Зеплапіїс М/еб, яка обслуговує запити 
користувачів і комп'ютерних систем, За- 
безпечуючи автоматизовану обробку ін- 
формації на основі сформованих метада- 
них, комп'ютерних онтологій, агентних 
технологій 1 дескриптивної логіки. Вихо- 
дячи з цього, 5етапіїс М/еб має трирівневу 
архітектуру: базис, базовий сервіс, сервіси 
додатків. Дана інфраструктурна надбудо- 
ва працює на основі стандартів 1 специфі- 
кацій (ХМІ, КЕ, ОМ.) П |. Усі інші рів- 
ні розумного середовища також викорис- 
товують інфраструктуру інтернету, роз- 
ширюючи функціональні можливості убік 
знання орієнтованих сервісів, розвитку 
мережевої інфраструктури, інтелектуалі- 
зації процесу взаємодії користувача із зов- 
нішнім середовищем. Ці функції виконує 
верхня надбудова 5етапіїс У/еб - глобаль- 
на мережа знань, результат інтеграції 
трансдисциплінарних знань у єдиній нау- 
ковій картині Світу. На цьому ж рівні пе- 
ребуває сервісна система, яка обслуговує 
запити користувача в частині розв'язання 
проблемно орієнтованих завдань у рамках 
системи глобальної мережі знань, викону- 
ючи функції інтелектуального вирішувача 
задач із точно визначеною заданою облас- 
тю компетенції. Сервісна система взаємо- 
діє із глобальною мережею знань, а також 
із системою розподіленої електронної сві- 
домості, яка, стосовно сервісної системи, 
виконує вирішальну функцію, аналогічно 
взаємодії свідомості й інтелекту в людині, 
забезпечуючи сервісну систему множи- 
ною установок, критеріїв 1 обмежень. Сис- 
тема розподіленої електронної свідомості 
виконує протокольну функцію у взаємодії 
людини із зовнішнім середовищем 1 собі 
подібними, розвантажуючи користувача 
від прийняття рішень в штатних ситуаці- 
ях, направляючи його свідомість і інте- 
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лект на розв'язок творчих задач і реакцій 
на позаштатні ситуації. Безпосередню вза- 
ємодію із зовнішнім середовищем здійс- 
нюють первинні сенсорні мережі, 5пагі- 
системи Й інтернет речей (ІОТ). Сенсорні 
мережі - це бездротові функціонально 
орієнтовані самоврядні системи, з терито- 
ріально розподіленою архітектурою, спо- 
ряджені процесорними сенсорними еле- 
ментами, радіоканалами і автономним 
живленням та реалізовані за досконалою 
мікроелектронною технологією. З ними 
тісно зв'язаний клас 5тагі-систем - інте- 
лектуальних, автономних або комбінова- 
них приладів, обладнань і систем з різни- 
ми функціями технічного інтелекту, здат- 
них сприймати сигнали навколишнього 
світу (сенсорні вузли), ухвалювати роз- 
в'язки й управляти процесами (виконавчі 
вузли) в рамках заданої компетенції, зв'я- 
зуватися по вбудованих каналах зв'язку із 
сучасними центрами, працювати в складі 
систем зі зворотним зв'язком і в конвер- 
гентному середовищі. 5тагі-системи - це 
різновид різних ІоТ, орієнтованих на 
конкретні додатки. Система розподіленої 
електронної свідомості - це мережева 
структура, що зв'язує між собою взаємоді- 
ючі персоніфіковані, інтелектуальні, ін- 
формаційні системи (комп'ютери з функ- 
ціями штучного інтелекту), кожна з яких 
представляє інтелектуальне робоче місце 
потенційного користувача, що керується у 
своїй діяльності погодженими між собою 
заданими користувачем цілями |||. 

Розглядаючи інтелектуальне робоче 
місце користувача як інформаційну систе- 
му, слід виокремити роль підсистеми під- 
тримки прийняття рішень. Дана підсисте- 
ма отримує від сенсорних мереж інформа- 
цію про оточуюче середовище, виокрем- 
лює наміри (або завдання) користувача та 
на основі наявної онтології виконує роль 
локального інтелектуального вирішувача 
задачі корекції загального плану роботи 
інформаційної системи. Підсистема має 
пріоритетний доступ до засобів зворотно- 
го зв'язку із користувачем в рамках окре- 
мого робочого місця. 
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Підсистема підтримки прийняття рі- 
шень взаємодіє із підсистемою онтологіч- 
ного управління, яка являє собою понятій- 
ний каркас знань предметних областей. 
Сервісна підсистема в обсягу персональ- 
них знань відпрацьовує запити користува- 
ча на основі онтологічних моделей корис- 
тувача й зовнішнього середовища. 

Знання орієнтована підсистема під- 
тримки прийняття рішень 

Як було зазначено вище, сенсорні 
мережі можуть надавати інформацію як 
визначену специфікаціями, так і у не- 
структурованому вигляді. Побудова знан- 
ня орієнтованої системи на основі сукуп- 
ного аналізу даних породжує значне зрос- 
тання як обчислювальної складності 
функціонування підсистеми, так і онтоло- 
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гії. У рамках даної статті розглянемо ро- 
боту із вхідними даними у вигляді при- 
родномовного тексту. У даний формат 
можна частково екстрагувати інформацію 
з аудіо- та відео-сенсорних мереж (засоба- 
ми іехі-іо-5рееср, ітаєе-іо-іехі методів). 
Таким чином, переважна більшість сен- 
сорних даних буде задіяною в рамках роз- 
роблюваної підсистеми. 

Застосування наведеного обмежен- 
ня, функціоналу знання орієнтованої під- 
системи підтримки прийняття рішень по- 
лягатиме в отриманні вислову, поданого 
природною мовою (формулювання намі- 
рів чи дій) 1 виведенні результату як мно- 
жини можливих дій інтелектуальної ін- 
формаційної системи. 
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Рис. 1. Схема процедур навчання та оцінки знання 
орієнтованої підсистеми підтримки прийняття рішень 
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За відсутності правил, що чітко опи- 
сують модель реакції на дію, результат 
може не містити реакцій. Відповідно до 
наведеної схеми основних процедур під- 
системи (рис. 1), для вирішення задачі не- 
обхідно здійснити машинне навчання кла- 
сифікатора дій за набором правил, крите- 
ріїв оцінки дій. Оскільки правила нада- 
ються природною мовою, вони потребу- 
ють формалізації або попередньої оброб- 
ки, залежно від обраної моделі класифіка- 
тора. Переважна більшість сучасних нау- 
кових праць із семантичного аналізу ви- 
словлювань на природній мові використо- 
вують нейромережеві підходи машинного 
навчання |2,3|. Такі підходи особливо 
підходять для завдань "питання- 
відповідь". Функціонал знання орієнтова- 
ної підсистеми, запропонований у цій ро- 
боті, також можна віднести до цього типу 
завдань. Нейромережевий підхід зареко- 
мендував себе завдяки відсутності необ- 
хідності попередньої обробки текстових 
даних вручну (використання трансформе- 
рів) та можливості застосування навченої 
лінгвістичної моделі для різних завдань 
без її модифікації. Однак розширення 
лінгвістичної моделі стає проблематич- 
ним, а усунення помилок у ній або інстру- 
менти для її ручного аналізу фактично не 
надаються користувачеві. Якщо завдання 
додаткового навчання на основі даних ко- 
ристувачів (або у взаємодії з учителем) 
практично вирішується за допомогою на- 
вчання із підкріпленням, то аналіз створе- 
ної семантичної бази, сформованої на ве- 
ликому текстовому корпусі, досі не прово- 
диться |4). Іншим важливим обмеженням 
обробки природного мовлення за допомо- 
гою нейромережевого підходу є заздале- 
гідь визначена глибина семантичного 
квантування контексту кожного терміна. 
Це обмеження виникає через розмірність 
векторів, які є кодованими поданнями 
слів. У сучасних прикладних проблемах 
це обмеження не є суттєвим, оскільки се- 
мантичний контекст завдань також часто 
обмежений. Однак теоретично все ще іс- 
нує проблема аналізу контексту термінів 
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та точок семантичної уваги при аналізі 
злитого мовлення ||. 

У розглянутій роботі пропонується 
реалізувати семантичну базу знань у фор- 
мі взаємозв'язків між концептами та пра- 
вилами, заснованими на них. Цей підхід 
знімає обмеження розмірності множини 
термінових контекстів. Але існує необхід- 
ність формалізувати текстові висловлю- 
вання для процедур формування бази 
знань, а також пошуку відповідних правил 
для даного висловлювання в ній. 

Процедура навчання (перший етап) 
починається з послідовної обробки надій- 
них джерел інформації, що містять діючі 
правила. Другий етап навчання - це об- 
робка додаткових джерел інформації. Різ- 
ниця між цими етапами полягає у попе- 
редній перевірці на наявність суперечнос- 
тей із існуючими правилами в базі знань. 
Якщо конфліктів немає, база знань онов- 
люється. Процедура аналізу дії (головної 
функції підсистеми підтримки прийняття 
рішень) аналогічним чином формалізує 
твердження, що містить дії чи наміри. По- 
тім виконується пошук у базі знань пов- 
ністю або частково відповідних правил, а 
результат підсистеми формується на осно- 
ві обраного набору правил. 

Формалізація правил здійснюється в 
кілька етапів: граматичний аналіз, семан- 
тичний аналіз правил, трансляція у термі- 
ни бази знань, оновлення концептуально- 
го рівня бази знань (6). На першому етапі 
визначаються морфологічні властивості 
слів і будується синтаксична структура 
кожного висловлювання. Потім здійсню- 
ється семантичний пошук залежностей 
між предикатними структурами частин ре- 
чень або їх сукупністю Й кілька речень 
об'єднуються в одне твердження. Якщо в 
результаті | цього | кроку знайдено 
твердження, що описує можливу реакцію 
на зазначену дію, то терміни транслюють- 
ся у відповідні сутності бази знань, а 
твердження в формі правила передається 
для додавання до бази знань. Перед додан- 
ням правила до бази знань здійснюється 
перевірка на наявність того самого прави- 
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ла або правила, що суперечить доданому. 
Оскільки правила формуються у формі 
предикатних структур, то може виникати 
конфлікт двох правил 
Ва|ОБі,, Аєет(Об), ), Мот,, Аіт(Мо»т, )) з Рес, 
та ВЬГОБіь, Аєіт(ОБ)»), Моть, Абіт(Моть)) з 
Ресь, де Мо? - визначена дія; Ор) - об'єкт 
дії; Айт - атрибути дії або об'єкту. Наяв- 
ність конфлікту визначається у випадку, 
коли: 


Рес, Я Рресь 9 Обі, - Обі, 9 
Ат(Обі,) - Акт(ОБбі,) о (1) 
Мот, - Моть 9 

Ат(Мот,) з АНТ(Моть) 


Якщо виявлено конфлікт правил, 
пропонується пропустити додавання ново- 
го правила. Якщо воно надійшло з надій- 
ного джерела, правило зберігається окре- 
мо від бази знань для подальшого вирі- 
шення шляхом використання статистич- 
них оцінок тверджень або логічних ви- 
сновків у процесі подальшої обробки дже- 
рел інформації |7). Цей підхід не є опти- 
мальним з позиції оперативного оновлен- 
ня концептуального рівня. Пошук опера- 
тивного рішення для врегулювання конф- 
ліктів є одним із нагальних завдань по- 
дальших досліджень у цій роботі. 

Для можливості ручного аналізу ба- 
зи знань та швидкого пошуку правил, про- 
понується структура сховища, яка базу- 
ється на реляційній системі управління ба- 
зами даних із відокремленням термінів і 
понять, які вони описують |8|. Це дає 
можливість створити базу знань, сформо- 
вану на джерелах інформації, незалежно 
від мови викладення. Концептуальний рі- 
вень бази знань, представлений у формі 
відносин між парами понять (концептів) з 
урахуванням їх атрибутів. Кожне співвід- 
ношення між поняттями є також їх атри- 
бутом, що дає змогу уніфікувати опис 
правил у таблицях «Поняття» та «Атрибу- 
ти». Крім того, за необхідності може бути 
вказаний тип атрибута, який визначається 
іншим поняттям. Значення атрибута пода- 
ється у цифровій, текстовій формі або по- 
силанням на поняття. Для вирішення колі- 
зій правил статистичним методом, підсис- 
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тема використовує імовірнісну оцінку ат- 
рибутів відносин. Таким чином, при по- 
шуку правила в базі знань вибираються 
найбільш вірогідні атрибути взаємозв'язку 
між поняттями. Коли знайдено нове супе- 
речливе правило, імовірнісні оцінки пере- 
раховуються, не втручаючись у предикат- 
ну структуру правил. Термінологічна час- 
тина бази знань складається з текстового 
подання (кореня слова) та сукупності його 
морфологічних характеристик. Морфоло- 
гічні особливості служать вихідними озна- 
ками на етапі граматичного аналізу. 

Висновки 

У статті запропоновано розширення 
структури інтелектуальної інформаційної 
системи |1| за допомогою знання орієнто- 
ваної підсистеми підтримки прийняття рі- 
шень. Продовженням цієї роботи може 
стати програмна реалізація описаних про- 
цедур навчання та пошуку відповідної ре- 
акції на вхідні дії. 

Застосування описаної підсистеми 
покликано оптимізувати функціонал інте- 
лектуального робочого місця користувача 
за рахунок оперативного реагування на 
вхідні задачі. Засоби аналізу команд на 
природній мові також можуть бути вико- 
ристані кінцевими 58гплагі-системами або 
іншими підсистемами онтологічного 
управління. 
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КЕ5ОМЕ 


М.5. КіутепКо 

РДеуеіортепі ої Кпоу/едде-огіепіед 
десізіоп такіпє 5иррогі 5ирбяузіет Їог 
іпіе5есіша! іп'огтабоп 5узіет 

Тре ригрозбе ої (Фіз ууогК 15 (0 деуеіор 
а Кпоміедєе-огіепіса 5иб5узівт, мбіср млі 
Бе соп5і5гепі мії Ше 5(гисіиге ої Фе іпіог- 
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тапоп з5узіет. То асПіеує (Фіз єоаї, Ше 
5шгисішге ої Ше из5егя іпіеШяепі ууогкріасе 
ууаз дегегтіпей, Ше Гипспопа! Реагшгез ої Фе 
сотропепія, Шеїг іпіегасйоп ут Ше Шесі- 
зіоп  5иррогі зибяуз(епі ууеге  дезсгібед. 
Вазед оп Щі8, а 5Срете ої Ше таїп ргоседи- 
ге5 ої Ше 5иб5узіет аз ргоро5ед апа Фе 
зіаєе5 ої Шеїг у/огк ууеге дезсгібед. ТРі8 
зшб5узіет гесеїуе8 їгот Ше з5еп5ог пеїмогк5 
іпфогазайоп абойці епуігоптегі, ідепійПпез Ше 
іпіепйоп5 (ог а5к5) ої Фе иц5ег апа оп Ше 
Ба5і5 ої Ше ехі5йпє опіоїобу регіогтя Ше 
гоїе ої Іоса! іпіеШяепі 580Іуег ої Фе ргобіет 
ої соггесйоп ої Ше оуегаї ріап ої Фе іпіог- 
тапоп зузіет. ТБе 5ибзузіет Па5 рпіогіїу 
ассе55 (0 и5ег ЇседФраск уліфіп а 5іпеіе 
ууогКАїацоп. 

Кпомедде-огіепіей зузіетв сап Бе 
сопйдигед (0 му/огк улііп ФїНегепі Куре5 ої 
Чака. Пі Фіз агосіе Фе ргосез5іпе ої іприї дака 
їп Фе Їогт ої паїига! Іапецаєе (ехі 15 соп5іде- 
гей. ТРріє Їогтаї ууа5 сро5еп Їог геа5оп5 ОЇ 
уегзайіу (уоп сап рагааПу ехігасі іпіогта- 
доп їтога ацаїо апа уїдео 5еп5ог пебмогк5 Бу 
теап5 ої (ехі-(о-5реесі, шпаєе-і0-іехі те- 
Фодз) апа сопуепіепсе (їпіегасійоп мій Фе 
узег). 

Тре агіїсіє дексгібез Ше 5ігисішге ої Ше 
Кпом/едте Ба5е цяед бу Ше Десізіоп 5иррогі 
зиббузіет. То епабіе піапиа! апаЇузі5 ої Фе 
Кпом/едєе Ба5е апа диісК зеагсі Їог гиїе8, а 
геро5їогу 5(гисішге 15 ргоробед, муПісП 15 
Ба5ед оп а геіайопаї дакабазе плапаєетепі 
зузіет у/ліб а 5ерагайоп ої (егт5 апа соп- 
сері5 фас ШФеу дезсгібе. Тре сопсеріша! Ісусі 
ої Ше Кпом/едєе Базе 15 ргезепіеа їп Фе Їогт 
ої геіайоп5 Бебмееп раїг5 ої сопсері5, (аКіпе, 
іо ассоцпі Феїг айтібиіез. Басі ге/ацопяПір 
Бесмееп сопсерія 15 аї5о ап айтібшіе, мупісп 
аПом/з уди (о ипіїу Ше Фезсгірйоп ої Фе гиіе5 
їп Фе Чакабазе їабіез. ТБе ргобіет ої сопНісі 
ої іприє гиіез 15 де5спібеад апа 10 15 обегед (0 
50Їуе (рі5 ргобіега ц5іпе, 5ай5йсаї езітайопя 
ої гиіе8. 

Сопйпиайоп ої (і5 могк сап Бе а 50й- 
ууаге ітріетепіацоп ої (Пе дезспібед ігаїпіпе, 
ргоседигез апа Ппаїпе ап арргоргіаїе ге- 
зропзе іо іприх аспопе. 
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